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Vergleichend-anatomische Beitrige zur Struktur und
Genese des Penis und des Os priapi bei den niederen
Saugetieren (spez. Muriden).

Von Dr. med. et phil. Arnold Sack in Heidelberg.

Mit 29 Figuren auf Tafel VII - IX.

Yorwort.

Diese Arbeit ist vor 33 Jahren abgeschlossen worden. Sie war
im Anatomischen Institut meines unvergeBlichen Lehrers C. GEGEN-
BAUR entstanden. "Mit ihr habe ich im Sommer 1886 als Dr. phil.
promoviert. Trotzdem ist sie nicht veriffentlicht worden, bis ich
mich jetzt dazu entschloB, sic aus der Vergessenheit wieder an
das Tageslicht zu ziehen. Selbstverstindlich muflten an ihr kleine
Anderungen und Zusitze vorgenommen werden, da die in den
letzten drei Jahrzehnten erschienenen cinschligigen Publikationen
nachtriiglich beriicksichtigt wurden.

Der Grund, warum diese vergleichend-anatomische Studie
nicht gleich nach ihrem Abschluf8 veroffentlicht wurde, bedarf
besonderer Erwihnung. Wer den unwandelbaren Standpunkt
GEGENBAURS in der Frage der Entstehung des Knorpels im Skelett
der Wirbeltiere gekannt, wer von ihm gehort hat, wie bestimmt er
das Vorkommen von echtem Knorpelgewebe in sekundéren, dem
Primordialskelett der Selachier und Ganoiden nicht homologen
Skeletteilen der hoheren Wirbeltiere verneinte und jeden Versuch
eines gegenteiligen Nachweises ablehnte, wird verstehen, warum
diese Arbeit in ihren Funden und Folgerungen GEGENBAURS Zu-
stimmung nicht finden konnte. Aus begreillicher Pietit gegen
meinen hochverehrten Lehrer habe ich, damals noch ein junger
Student, es absichtlich unterlassen, die Ergebnisse dieser kleinen
Ifntersuchung zu publizieren. Nachher haben andere Interessen
und andere Studien mich von den hier behandelten Fragen fir
lange ahgelenkt.

Um nachtrigliche Zusitze, die sich vornehmlich aul die seit
1886 erschienene Literatur beziehen, besonders kenntlich zu ma-
chen, sind solche in Klammern [ ] gesetat.
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I. Allgemeiner Teil.

Die vorliegende Untersuchung ist ein Bruchstiick der ver-
gleichenden Studien iiber die duleren Begattungsorgane der Beutel-
tiere und Nager. In ihr sind vornehmlich die Ergebnisse jenes
Teiles zusammengefalt, der auf die Einrichtungen der Muriden
im speziellen Bezug nimmt.

Um aber den vergleichenden Gesichtspunkt, aul den es mir
hauptsichlich ankam, zu wahren, sollen an geeigneten Stellen die
beim Studium der Verhiiltnisse, wie sie bei den Beuteltieren liegen,
gewonnenen Ergebnisse miteingeschaltet werden.

Das fiir die Anatomie der Rute der placentalen Siugetiere
geltende Schema fordert als typische und konstante Bildungen
derselben zwei gesonderte, bezw. nachtriglich miteinander
verschmolzene Rutenschwellkorper (Corpora cavernosa penis) und
einen stets unpaaren Harnrohrenschwellkarper (corpus spon-
giosum urethrae). Seitdem die alte Anschauung, nach der die
Schwellkirper ein Gewebe sui generis darstellen sollten, lange
verlassen worden war und die Untersuchungen von TiepEMANNT.
MAaYER2, Jou. MULLER® und schlieBlich das iitherzeugende Korro-
sionsverfahren von Laxckr? den Nachweis crbracht hatten, dal
sie lediglich ein Geflecht von erweiterten und mit unverhiltnis-
méBig starken Wandungen versehenen Venen darstellen, konnte
auch ihre Genese klarer gestellt werden. Fir den Harnréhren-
schwellkirper hat GEGENBAUR® nachgewiesen, daB dessen Ge-
flechte im innigsten Zusammenhang mit der geldBfthrenden
Schicht der Submucosa des Urogenitalkanals entstehen.
Weniger klar liegen die Verhiltnisse bei den Cc. cavernosa penis.
Thre fir alle placentalen Siugetiere festgestellte innige Verbin-
dung mit dem Becken macht die Deutung ihrer Genese erst recht
schwierig.

! TigpeMANN, Uber den schwammigen Korper der Ruthe des Pferdes.
A. f. Phys. v. MeckEL, Bd. 2, 1816.

2 Maver, Uber die Structur des Penis. Frorieps Notizen, Bd. 41,
1834, pag. 35.

3 J. MiLLER, Lehrbuch der Physiologie, 1840, pag. 642 u. a. a. O.

4 G LAa\’"GEn, Uber das GefaBsystem mannl. Schwellorgane. Sitzung=h.
der Wiener Akad., Math.-Naturw. Kl., Bd. 46, 1862, Abt. 1.

5 (1. GEGENBAUR, Lehrbuch der Anatomic des Menschen, 1883, pag. 597,
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Gewohnlich wird die Verbindung der Rutenschwellkorper mit
den Sitzhockern des Beckens (crura penis) nur den Placentalen
zugeschrieben. Die Aplacentalen sollen sie angeblich nicht besitzen.
An einem andern Ort! habe ich nachgewiesen, daBl auch unter den
Beuteltieren manche Formen (wie Phascogale z. B.) schon in aus-
gesprochenster Weise jenen placentalen Typus zeigen. Es wire
immerhin verfehlt, darin einen Beweis zu sehen fir cine im Laufe
der Phylogenese langsam erworbene Verbindung der Crura penis
it dem Becken. Denn, wie aus dieser Arbeit ersichtlich ist, weist
bereits der fritheste embryonale Befund bei den Nagern diesen
Zusammenhang mit dem Becken als schon bestehend aul.
s ist somit noch nicht zu entscheiden, ob jener Zusammenhang
priméiirer oder sekundérer Art ist.

Ferner wird allgemein gelehrt, daB die far die Rute der Siuge-
tiere so charakteristische Glans stets und ausschlieBlich durch
das (". spongios. urethrae gebildet werde. Die Eichel soll also nach
diesem Schema lediglich der distale bezw. terminale Abschlufl des
Harnrohrenschwellkorpers sein. Fir den Menschen und manche
andere hihere Siugetiere ist es zweifellos richtig, durchaus aber
nicht fiir alle Sdugetiere, wie MaYERr? schon 1834 ausdrick-
lich hervorgehoben hat. Aber bis heute ist man noch in der fal-
schen Vorstellung befangen, als ob die Glans penis bei
allen  Sdugetieren das gleiche morphologische, also
homologe Gebilde sei.

IFiir diese Homologisierung war die ctwas gewaltsame Ver-
kniipfung der Zustinde bestimmend, wie sie einerseits bei den
Monotremen und anderseits bei den Marsupialen bestehen.

Bekanntlich haben die Monotremen ein einziges Schwell-
korperpaar, das sich im innigen Zusammenhang mit der Kloaken-
wand herausbildet und als Homologon des Corp. spongiosum ure-
thrae angesehen wird. Die Rute der Monotremen sieht jener der
ihnen am nichsten stehenden Marsupialen insofern dhnlich, als
sie bei beiden terminal gespalten ist. So lag die Annahme sehr
nahe, daB die gespaltene Eichel der Beuteltiere nichts anderes sel,
als das frei zutage tretende Endst iick des Corp. cavern. seu spongios.
urethrae®. Das paBte auch gut in das Schema. nach dem die Glans

' A. Sack, Uber die Verbindung der (rura penis mit dem Becken bei
Beuteltieren. Zool. Anzeig. 1886, Nr. 218.

* MAYER, L c. -

% GEGENBAUR, GrundriB der vergl. Anatomie, 1878, pag. 649,
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aller Sdugetiere das gleiche Ding sein sollte. Nun ist aber die Eichel
der Beuteltiere jener der Monotremen durchaus nicht homolog,
wie ich mich durch Zergliederung und auch mikroskopische Unter-
suchung von Objekten aus der Reihe der Beuteltiere (wie Didel-
phis, Phascogale u. a.) iiberzeugen konnte, deren gespaltene
Eichel einzig und allein von den Cec. cavern. penis ge-
bildet wird. Darum verlduft auch bei diesen die sich auf beide
Glanszipfel erstreckende Penisrinne auf der ventralen (unteren)
und nicht etwa auf der dorsalen (oberen) Seite derselben.

Daraus ergibt sich, da8 auch die Eichel eines hoher organi-
sierten Siugers, wie die des Menschen z. B., der eines Beutel-
tieres durchaus nicht homolog ist. Miteinander gemein haben sic
nur, daB} sie da wie dort von der Praputialfalte umschlossen sind.
ohne das gleiche Gebilde zu sein.

Es ist demnach anzunchmen, daB die Einrichtung der Eichel
von hoheren Siugetieren erst sekunddr — im Laufe der phylo-
genetischen Entwicklung — erworben worden ist und es ist daher
auch zu erwarten, daBl bei den Nagetieren, als den Beutlern auf
der Stufenleiter der Sidugetiere ziemlich nahe stehenden Formen,
die primitiven Verhiltnisse, wie sie bel letzteren noch bestehen,
wenigstens in den embryonalen Zustdnden noch auffindbar sein
miiBten. Daraufhin richtete sich ein Teil dieser Untersuchung,
— und fand sich auch diese Erwartung fiir die embryonalen
Stadien der Muriden wirklich bestdtigt. Aber auch in den
fertigen Einrichtungen der Nager lassen sich manche deutliche
Spuren jener urspriinglichen Verhiltnisse unschwer erkennen.

Der zweite Teil dieser Untersuchung beschiftigt sich mit
der Struktur und der Genese des den Muriden, so wie manchen
anderen Sdugetieren zukommenden, seltsamen Penisknochens (Os
priapi). Ich glaube durch die geforderten Tatsachen einen Beitrag
zur Erkenntnis der Natur und der Entstehung des Penisskelettes
geliefert zu haben. Zum erstenmal® ist hier ein einwandfreier
histologisch begriindeter Nachweis erbracht worden fir das
Vorkommen von echtem nachtréaglich ossilizierenden Penisknorpel
mit eigenartigen Gelenkeinrichtungen in der Rute der Siugetiere.

! Bis 1886 lag nur die einzige Arbeit von Maver (I ¢.) vor, in der -
allerdings fir andere Tiergruppen — das Vorkommen von sekundarem
Knorpel behauptet wurde.
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IT. Spezieller Teil.
Objekte und Methoden der Untersuchung. — Literatur.

Als Hauptobjekt wurde die gemeine Wanderratte (Mus
decumanus), nebenbei auch die gewohnliche Maus (M. musculus)
verwendet.

Eine grofle Anzahl Eicheln zerlegte ich in transversale, sagit-
tale und quere Serienschnitte. Die derbe Beschalfenheit der Ob-
jekte, die auflen mit dicht gestellten hornigen Widerhaken bespickt.
und innen von in verfilzte, derb elastische Bindegewehsbalken
eingelassenen Hohlriiumen durchsetzt waren, erschwerte in hohem
Mafle die feine Schnittfithrung. Als Einbettungsmittel konnte nur
Paraffin in Frage kommen. Sehr instruktiv waren die gleich nach
Abtotung der Tiere (durch Chloroform) von der Aorta descendens
aus vorgenommenen Injektionen des GeldaBsystems mit einer wiis-
serigen Berlinerblaulosung, die den Zusammenhang verschiedener
Geflechte aufschlossen. Zur Firbung wurde fast durchweg Borax-
karmin, mitunter mit Hamatoxylin kombiniert, verwandt.

Ich war in der Lage neben den erwachsenen Individuen auch
zwei recht frithe embryonale Stadien von Mus decumanus zu unter-
suchen. Die jiingeren Embryonen, die ich als Stadium A bezeichne
und die ich aus dem Uterus eines triichtigen Rattenweibchens
herausgenommen habe, waren — in der Riickenkrimmungslinie
von der Schnauzenspitze bis zum Schwanzansatz gemessen
3,3 cm lang. Die idlteren — als Stadium B bezeichnet — waren
4,5 cm lang und duBerlich vom Stadium A durch schon sichtbare
Behaarung unterschieden.

Die Anatomie der Schwellorgane der Muriden ist (bis 188%)
m. W. noch nie genauer studiert worden. Nur bei DAUBENTON!
fand ich eine kurze zusammenhingende Darstellung ihres Ruten-
baues. Er hat manche Eigentiimlichkeit richtig hervorgehoben.
doch ist seine Beschreibung ungenau, ja in vielen Punkten direkt
unrichtig. DauBexToNs Angaben sind ohne Anderungen in ,das
anatomische System der franzisischen Encyclopidie” von Vicy
p’AzYRES? iibernommen worden. [Von den wenigen nach Ab-

' Burrox et Davpentoy, Hist. natur. geénér. et particuliére. Paris
1758. T. 7.

2 Vicq p’AzyRes, Systéme anatomique in Encyclopédie méthodique.
T. 2. Paris 1792.



96 Arnold Sack: [6

schluff dieser Arbeit erschienen Publikationen sei aul
die Arbeiten von RETTERER! hingewiesen, die sich nur
flichtig mit einigen einschldgigen Verhidltnissen bei
den Nagern beschaftigen. Ob Anperson® etwas bemer-
kenswertes bringt, konnte ich wegen der Unzugiinglich-
keit des Originals nicht feststellen. Er hat u. a. dic
Embryonen von Mus aul die Entstehung der Ano-
urogenitalrinne und des Genitalhéckers hin untersucht.
Sonst sind mir keine Spezialstudien iber Muriden bekannt ge-
worden.]

Embryonaler Zustand.
1. Jangeres Stadium 4.

Bereits in diesem f{rithen Stadium zeigt die embryonale An-
tage der Cc. cav. penis den innigsten Zusammenhang mit
dem Becken. Auf der IMig. 1, die den Querschnitt durch den
Embryo in der Gegend der Symphyse darstellt, sieht man die
Knorpelanlage der beiden Sitzbeine, spez. der Sitzhiocker (ik),
von denen medial- und lateralwirts dichte Muskelbiindel (mic)
entspringen. Diese gehoren dem M. ischio-cavernosus an. Sic
nehmen ihren Ursprung am Sitzknorpel (ik), um sich distalwirts
zu den beiden paarigen Anlagen der Rutenschwellkorper (cp) zu
begeben. Die von den medialen und lateralen Muskelziigen ein-
geschlossenen beiderseitigen Strange (cp) sind eben die proximalen
Teile jener Anlage, deren histologische Elemente aus meistens
groBen, noch ziemlich indifferenten Zellen mit den dazwischen ein-
geschlossenen blutfithrenden Hohlraumen bestehen. Fig.5 zeigt
sehr schon in stirkerer VergroBerung den allmihlichen Ubergang
des hyalinen Knorpels der Sitzhocker (ik) in das ziemlich indif-
ferente Schwellkorpergewebe (cp), um welches die Fasern des
M. ischio-cacernosus (mic) angeordnet sind. Je nadher an die
Crura penis (cp), um so mehr verwischen sich die Konturen der
Knorpelzellenkapseln und um so mehr schwindet ihre Intercellular-

I I3p. RETTERER, Sur le développement du tissu érectile dans les organes
copulateurs chez les mammiféres. C. R. Soc. Biolog., T. 4, 1886, pag. 399—401.
—— Derselbe, Note sur le développement du pénis et du squelette du gland
chez certains Rongeurs. Ibid., T. 4, pag. 496—498.

2 L. G. ANpERssoN, Untersuchungen iber die Entstehung der auleren
Genitalorgane und des Afters bei Nagetieren. Arkiv Zool., Stockholm, 5 B.,
Nr. 4.
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substanz. Die Ubergangszone nimmt einen ziemlich homogenen
Habitus von indifferentem Gewebe an. Hiiben und driiben zeigen
die Zellen einen blassen Plasmaleib mit einem dunkelgefirbten,
stark gekornelten Kern. Nur die etwas abweichende Anordnung
dieser Elemente, sowie das unvermittelte und plotzliche Auftauchen
von spindelférmigen und polygonalen Bindegewebszellen zwischen
den indifferenten Elementen des Schwellkorpergewebes (cp) zeigt
die Grenze an, wo der Knorpel aufhort und dieses anfingt. Die
spindelférmigen und die wenigen endothelialen Elemente der
Blutkapillaren — wahrscheinlich Abkémmlinge der groBkernigen
Rundzellen des Blastems — zeichnen sich durch intensive Fir-
bung aus.

Fig.1 zeigt weiterhin, wie die beiden Striinge des embryo-
nalen Schwellgewebes (cp) distalwirts gegen den Urogenitalkanal
(uge) ziehen, tber dem sie, nach Verlust ihres Muskelmantels,
median zusammenstoBen und einen einheitlichen Strang bilden.
Fig.3 und Fig. 4 zeigen diesen aufl dem distalen Querschnitt in
Sichelform. Die Konkavitdt des Sichels entspricht der dorsalen
Rinne!, in die eine Anzahl GefaB- und Nervenstimmchen (dg),
von denen die ersteren ein Geflecht bilden (vgl. Fig. 1 u. 2), ein-
gebettet sind. Die Paarigkeit der Schwellkirper, angedeutet durch
die Sichelhorner, ist somit hier schon zu grofiem Teil verloren
gegangen. Hier ist das Schwellgewebe nicht mehr von so zahl-
reichen Bluthohlriumen durchsetzt, wie im proximalen Teil, wo
sic aus Arterien und Venen des Beckens entsprangen (Fig. 1 u. 2dg).
Noch weiter distalwirts besteht das Gewebe beinahe ausschliel3-
hich aus dichtgehauften Zellen mit nur sparlichen, Endothel fiih-
renden Hohlrdumen, wihrend hie und da auftretende Spalten als
ZerreiBungsprodukte der sehr feinen Schnitte (etwa 6 mm) zu
deuten sind.

Um den Schwellkérper herum lagert — besonders im Penis-
hicker (Fig. 1,2 u. 4 bg) — mantelférmig eine breite Bindegewebs-
zone. Sie reicht bis an das Integument des nach auBen vorsprin-
genden Gliedes. Diese fiithrt groBe spindelformige Bindegewebs-
zellen mit schwach gefarbtem Kern. Zahlreiche groBere GefaBe
sind in sie eingebettet. Dieser Bindegewebsmantel beteiligt sich
n hervorragendem MaBe an der Bildung des vor der Eichel (g)

! Die Bezeichnung ,,dorsal** und ,,ventral®, wie unzulanglich sie auch
sein mag, ist iberall beibehalten worden.

Verhandl. d. Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N. F. XIV. Bd. 7
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gelagerten ringformigen Wulstes (Fig. 1 u. 2 pw), der die erste
Anlage des Praputiums darstellt. In diesem sieht man beiderseits
zwei schlauchformige Einstulpungen des Hautepithels als Tyson-
sche Driisen (Fig. 1 td) angelegt, die sich somit in diesem Stadium
direkt nach auflen 6ffnen, da die Ausstilpung des Praputiums
noch nicht eingeleitet ist. Dem Ringwulst ist terminal ein stumpf
kegelformiger Zapfen vorgelagert, die Anlage der Eichel (Fig. 1
und 2 g). Das Bindegewebe, das den Schwellkorper bis zum Pri-
putialwulst begleitet hat, hort in der Glans mit cinemmal aul.
Diese wird restlos von einem Gewebe ausgelullt, das auf den ersten
Blick sich identisch mit dem des Penishickerschwellkorpers er-
weist. Transversale wie sagittale Schnitte durch den Penis-
hocker (Fig. 1 u.2) geben gleich guten Aufschlufl iber den Zu-
sammenhang der Eichel mit dem Schwellkorperstrange. Die Kon-
tinuitat ist eine vollkommene, so dafl die Eichel als cine termi-
nale, pilzhutartige Auftreibung des Penisschwellkorpers
erscheint. Nur ist das Eichelgewebe ungewihnlich reich an Ge-
faflen, dic sich fdcherformig nach der Peripheric ausbreiten und
— wie die Serienschnitte lehren — sdmtlich aus dem Geflecht ent-
springen, das in der Dorsalrinne des Schwellkirperstranges ein-
gebettet liegt (Fig. 1 u. 2, dg). Aufl der Fig. 2 sicht man die zier-
liche Gefiflramifikation besonders schon.

Demnach scheint die GeldBversorgung der Penisschaltanlage
und der embryonalen Eichel verschiedenen Ursprungs zu sein.
Wiihrend sie dort von den im Becken belegenen Blutgeliflen un-
mittelbar herrithrt, wird sie hier von den Dorsalgefdafen
geliefert. Fiur das Verstindnis der fertigen Zustande
bei ausgewachsenen Rattenminnchen ist es nicht ganz
belanglos.

Das Verhalten der Cec. cav. penis zur Eichel bei den
Rattenembryonen erinnert also sehr an die bleibenden
Verhdltnisse bei den Beuteltieren (S. 94). Is ist darin eine
ontogenetische Anlehnung an die urspringlichen Zustinde zu
sehen. Spéter werden diese Zusténde aber viel komplizierter.

Vom Corp. cav. urethrae sieht man in der Eichel keinerlei
embryonale Anlage, abgesehen von spirlichen GefaBastchen, die
den embryonalen Urogenitalkanal bezw. dic Penisrinne eine
Strecke lang begleiten (KFig. 2u. 6, ¢g). Seine Anlage ist nur
im proximalen Teil der Rute zu suchen. Der Grund der
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mangelhaften Bildung dieses Schwellkérpers nach vorn zu ist
wahrscheinlich der, daB der Urogenitalkanal, mit dem der Harn-
rohrenschwellkérper im innigsten Zusammenhange bleibt, hier nur
bis zum Priputialwulst reicht (Fig. 2, uge), dann aber schon in
die Penisrinne (Fig.2u. 4, pr) ubergeht. Dieses Stadium A4 ist
somit von dem der Geschlechtshockerbildung nicht weit entfernt.
Streng genommen besteht das sogen. Corp. spongiosum ureihrae
in diesem Stadium lediglich aus den beiden Bulbi, deren
Paarigkeit und Unabhingigkeit noch vollstandig ge-
wahrt bleibt (Fig. 3 u. 6, bu). Noch tiel im Innern verborgen,
lagern sie sich lateral und ventral dem Urogenitalkanal (uge) an
und dicht vor das Rectum (r) hin, mit dessen Muskulatur ihr
Muskel (M. bulbo-cavernosus, mbe) noch zusammenhingt. — Er
bestcht aus z. T. konzentrisch geschichteten, z. T. sich kreuzenden
Fasern. Secine lateralen Biindel (Fig. 6, mbc,) setzen sich dorsal-
wirts hinter das Rectum (r) fort, wo sic zusammenstoBend cinen
das Rectum umschlieBenden Muskelring bilden, der wohl mit
cinem Sphincter cloacae verglichen werden kann. Auch
dic medial vom Bulbus gelagerten Biindel des M. bulbo-cavernosus
(Fig. 6, mbey) treten in die Rectalmuskulatur cin. Somit wird
dic urspriingliche Einheitlichkeit dieses ganzen Muskel-
systems (Kloakenmuskulatur) angedeutet, das sich erst
allmihlich in gesonderte Muskelgruppen differenziert. Distalwirts
verliert sich die Muskulatur der Bulbi in dem MaBe, als diese sich
verjingen.

Dort, wo der Urogenitalkanalin die Penisrinne ither-
geht, ist von seinem Schwellkorper kaum noch etwas zu
sehen, — hichstens nur noch spérliche GefaBchen, die entlang
der Penisrinne ziehen (Fig. 4, ¢g), bis in die Eichel vordringen und
dort mit den zahlreichen Astchen anastomosieren (Fig. 2),
die von den oben besprochenen DorsalgefdaBen (dg) kom-
men. Im ibrigen sind sie von dem sie umgebenden interstitiellen
Bindegewebe so wenig gesondert, daB man kaum das Recht hat.
sie zu einem besonderen — wenn auch nur schwach entwickelten —
Corpus spongios. urethrae zu stempeln. Es muB also mit allem Nach-
druck betont werden, daB in diesem Stadium nicht etwa in der
Eichel der AbschluB des Corp. cac. urethrae zu suchen
ist, sondern dieses schon vorher sich verliert. Die Eichel wird
hier von den miachtig entfalteten Cc. cavern. penisallein
gebildet. Darin sehe ich eine Anlehnung an die Zu-

[Ad
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stdnde bei den Beuteltieren, wo der schwammige Kérper
des Urogenitalkanals auch keinen Anteil an der Eichelbildung hat
(Seite 94).

In den Abschnitten der Bulbi und des geschlossenen Uro-
genitalkanals, wo das Vorhandensein des schwammigen Korpers
(c. cav. urethrae) nicht angezweifelt werden kann, unterscheidet er
sich in seiner Struktur insofern vom Rutenschwellkorper, als seine
Zellenelemente ihren indifferenten Charakter zumeist schon ein-
gebiiBt und lédnglichen, spindelférmigen und sonstigen Binde-
gewebselementen Platz gemacht haben, die ihm ecinen mehr fase-
rigen Bau verleihen, den wir beim C. ca¢. penis noch vermissen.
Auch ist er viel gefafireicher und im allgemeinen schlechter
fdrbbar.

2. Alteres Stadium B.

Dieses ist wesentlich vorgeschritten. Die Eichel, die im Sta-
dium A4 noch frei zutage lag, ist hier vom entwickelten Priputium
(Fig. 7, p) allseitig bedeckt. An der Umschlagsstelle des duBern
und des innern Prdputialblattes sieht man auf dem Querschnitt
(Fig. 9, ps) einen langlichen Spalt, der sich hinten zu einer ring-
formigen Hohlung erweitert. Weiter nach hinten hat sich die
Lostrennung des innern Blattes vom Integument der Eichel noch
nicht vollzogen. Wo beide noch verklebt sind, erkennt man deut-
lich zwei Lpithellagen, von denen die innere der Oberhaut der
Eichel, die &uflere dem Integument des innern Vorhautblattes
entspricht (Fig. 7, ipe). Die Tysonschen Driisen (Fig. 7, td) miin-
den nicht mehr frei nach auBen, sondern in den vordern Vorhaut-
spalt (Fig.9,td). Sie sind in das interstitielle Bindegewebe der
Vorhaut eingebettet und schon deutlich gelappt.

Die Glans selbst ist bedeutend volumindser geworden. Ter-
minal hat sich die ungeschlossene Penisrinne noch erhalten; nur
teilt sie sich da stumpf gabelférmig in zwei seitliche Endrinnen
(Fig. 7u. 8, pr). Die Spuren dieser Teilung werden sich
auch im reifen Zustande noch nachweisen lassen. Dies
148t vermuten, daB diese Gabelung eine Anlehnung an die
Zustinde bei Beuteltieren bedeutet, bei denen die Eichel
noch gespalten ist.

In den beiderlei Schwellkorpern haben faserige Bindgewebs-
elemente auf Kosten der indifferenten Zellen des urspriinglichen
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Gewebes betrdchtlich an Zahl zugenommen. Sie sind beson-
ders zahlreich an der Peripherie der Schwellkdrper, wo sie anschei-
nend die Entwicklung der Tunica albuginea vorbereiten. Man
trifft -sie auch in Menge entlang der GefdaBbahnen. Doch
sucht man vergeblich nach elastischen Fasern. Dafiir treten im
Bindegewebe eingestreut schon einzelne Muskelelemente auf.
Die tbrigen Zellen sind nicht mehr rund, sondern meistens ling-
lich oder polygonal und von intensiver Firbung. Die eigentlichen
BlutgefdBe haben an Zahl und GrioBie erheblich zugenom-
men. Sie zeigen nicht allein ecinen schénen Endothclbelag der
Intima, sondern auch *schon regelmiflig ringlormig angeordnete
Muskel- und Bindegewebsclemente in den Wandungen.

Die tber den Ce. cae. penis sich hinzichende dorsale Gefaf-
rinne hat sich etwas verwischt. Diese erscheinen daher aul dem
Querschnitt ziemlich abgeplattet. Das Schwellgewebe der Eichel,
die im Stadium A einen pilzartigen Abschlufi der Rutenschwell-
korper bildete, beginnt nun, sich von diesen abzusondern. Es
Lreten hier so viele Diskontinuititen aul, daBi der Zusammenhang
beider nur an einzelnen Stellen gewahrt bleibt. Diese Sonderung
wird, wie aus der Schilderung des reifen Zustandes ersichtlich
sein. wird, immer weiter fortschreiten und zuletzt mit
der Bildung eines besonderen Rindenschwellkorpers der
Eichel abschlieBen. Aber nach wie vor bezieht die Eichel
ihr Blut aus den Verzweigungen der DorsalgefaBe.

Wihrend die im Stadium A so scharf ausgeprigte Paarigkeit
und Selbstindigkeit der beiden Bulbi urethrae sich zu verwischen
beginnt, bleibt die Entwicklung des C. cao. canalis urogenitalis
nach vorne zu immer noch zuriick, so da$ in der Eichel
nach wie vor keine Spur von ihm zu entdecken ist.
Offenbar hat dieser Schwellkorper im Vergleich mit den Schwell-
korpern der Rute ein langsameres Tempo.

Im Verlaufe des Urogenitalkanals treten zwei seitliche Aus-
stilpungen auf (Fig. 7, cd), welche als Anlagen der CowpERschen
Driisen zu deuten sind.

Zum SchluB sei besonders hervorgehoben, daB weder im
Stadium A noch im Stadium B sich Anlagen von Knor-
pelgewebe vorfinden, die auf den spiteren Penis-
knochen hinweisen kannten.
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Reifer Zustand.
1. Anatomie des Penisschafltes.

Zu Anfang erscheint eine kurze Schilderung des gesamten
Begattungsapparates eines erwachsenen Rattenménnchens an
Hand der Fig. 10 und 11 zum Versténdnis des weiteren angebracht.

In der die Eichel vollstindig umschlieBenden Vorhautfalte
fallen die miéchtig entwickelten T ysowxschen Driisen (fd) aul. Die
Glans (g) steht im spitzen Winkel zu dem sehr langen Penisschalft(s),
an dessen Wurzel drei paarige Anhénge sichtbar sind. Das mitt-
lere Paar — zwei langgestilte birnformige Korper — entspricht den
Cowprrschen Drisen (¢d)!. Die mehr dorsal gelagerten, am Sitz-
bein haftenden paarigen Muskelmassen (¢p) bergen in sich die
C'rura penis, wihrend zwei andere viel volumindsere Muskelwiilste,
ventral von der Peniswurzel gelagert (bu), die weit nach hinten
verlagerten, von einem miéchtigen Musc. bulbo-cavernosus um-
gebenen Bulbi urethrae darstellen. Beide sind durch eine medianc
Raphe von ecinander geschieden. Weiter nach hinten erblickt man
das Endstick des Rectums (r) mit den heiden michtigen M. leva-
lores ani(la).

Der Penisschalt zeigt in seinem innern Bau, was die Ce. cav.
penis betrifft, ein ziemlich gleichartiges Verhalten in seiner ganzen
lange. Nur im Bereich der Crura penis, die in typischer
Weise mit dem Becken verbunden sind, bewahren die Schwell-
korper noch ihrve Paarigkeit. Bald kommen sic zusammen
und lassen aul dem Querschnitt ein durchaus einheitliches C. ca-
cernosum erkennen. Der Querschnitt hat anniihernd die Form
ciner liegenden & (Bisquitform), durch die die urspriingliche Paarig-
keit des Organs angedeutet wird (Fig. 14, cp). Sein ventraler
Einschnitt beherbergt den Urogenitalkanal (cu) mit dem zu ihm
gehorenden schwammigen Korper und der derben Albuginea. Im
dorsalen Einschnitt dagegen ist die mit auffallend méachtiger, wie
Albuginea ausschender Wandung versehene Dorsalvene (do) nebst
entsprechenden Arterien und Nerven (da, dn) eingebettet. Mehr
distalwiirts verliert sich die Achterform des Querschnitts allméh-
lich, bis sie vor der Eichel zu ciner queroblongen wird, also nichts

1 Nach Cuvier (Leg. d’anat. comp. 11€ éd. Vol. 8, pag. 185) haben die
CowrpEerschen Driisen der Ratten keine Muskelhille. Diese Behauptung
ist falsch, da auf den Schnitten der Muskelmantel in mehrfacher Schich-
lung darstellbar ist.
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mehr von ihrer Paarigkeit verrdt. Die Tunica albuginea (ta) fiihrt
iiberall massenhaft elastische Fasern in ihren verfilzten Schichten
und ist tberaus michtig entwickelt. Auf ihrer AuBlenwand setzen
sich die Muskelziige des M. ischio-cavernosus an, wihrend die
Innenwand Bindegewebsziige entsendet, die die GefaBmaschen im
Innern des Schwellkorpers bilden helfen.

Weniger gleichartig verhilt sich das C. spongiosum urethrae.
Auch dieses ist distal vollkommen einheitlich (Fig. 17, cu), wiih-
rend es sich proximal auf die beiden Bulbi paarig ver-
Leilt (Kig. 15, bu). Die letzteren sind aber lange nicht mehr so
selbstidndig und von einander gesondert, wie im embryonalen Zu-
stand. Dennoch geben sie durch die zwei lateralen Ausliufer des
Gefaigeflechtes (bu) und die ausgeprigte paarige Sonderung der
michtigen M. bulbo-cacernost (mbe) ihre urspriingliche Selbstindig-
keit deutlich zu erkennen. Schon hier ist ihre Albuginea nur miflig
dick, sie verliert sich aber beinahe vollstindig weiter distalwiirts,
wo in der Niihe der Ausfihrungsginge der CowpeErschen Drii-
sen zahlreiche Driisenkomplexe auf dem Querschnitt aultauchen
(Iig. 17, dr). Diese Drisen, die neben den zwei miichtigen
Cowpknrschen fir sich bestehen, sind anscheinend in Riick-
bildung, ja in Zerfall begriffen, wie die Schnittserien bei reifen In-
dividuen zeigen. Der Urogenitalkanal nimmt die Mindungen
dieser zwei Driisenpakete in seine vertiefte ventrale Rinne (vr)
aul. Man ist berechtigt, in ithnen das rudimentdre zweite
Paar von Cowpkrschen Drisen zu vermuten, ohne dall diese
iitber die Sehleimhaut und die ihr benachbarten Schichten hinaus-
wachsen!.

AuBer diesen sieht man weiter, gegen die Glans zu, viele
weniger voluminése Driischen gesondert in kleine Divertikel
der dorsalen Circumferenz der Urogenitalschleimhaut miinden.

In dem vorderen Abschnitt des Penisschaftes ver-
dickt sich die bis dahin schméachtige Albuginea des schwammigen
Korpers dermaBen, daB sie in der Méchtigkeit den Ce. cav. penis
kaum nachsteht (Fig. 14, cu).

In der Eichel dagegen bleibt vom eigentlichen Schwamm-
korper nicht mehr viel iibrig, bis aufl seine wesentlich verschmich-
tigte fibrose Scheide, die in eine Anzahl flacher Schleimhautfalten

! Bei Beuteltieren bestehen ja wic bekannt nicht weniger als 2 Paar
Cowrersche Driisen.



104 Arnold Sack: [14

auslauft, von denen nur noch die wenigsten gefahaltig sind. Am
deutlichsten tberblickt man diese Verhaltnisse, und besonders gut
das jahe Verschwinden des Harnréhrenschwellkorpers in der Eichel,
auf der Fig. 16, wo er der Linge nach ventral aufgeschnitten ist (cu),
seine Blutcavernen (c¢) in der Wandung unvermittelt aufhéren und
die Albuginea in starke Faltelungen tbergeht, iber denen man in
der Nihe des Orificium urethrae dorsal den Penisknochen bezw.
Knorpel (kp) durch die Schleimhaut prominieren sieht.

2. Anatomie der Eichel.

Das Préaputium ist gut ausgebildet und schliet die Glans
vollkommen ein (Fig. 22, p). Im erigierten Zustande — bei Gefafi-
injektionen z. B. — tritt diese ganz aus der Vorhaut heraus. Zwi-
schen den beiden Praputialblittern verbreiten sich, vom lockeren
Bindegewebe umgeben, die zahlreichen von den subkutanen Asten
der DorsalgefdBe des Penis herkommenden Blutgefiichen. Zwei
miachtige Tysonsche Drisen miinden im vorderen Drittel des
inneren Praputialsackes aus. Sie haben einen ausgesprochen acini-
sen, dem der Talgdrisen dhnlichen Bau, und mit Talgdriisen hdngt
auch zweifellos ihre Entstehung genetisch zusammen. Die kleinen
endstidndigen Acini vereinigen sich zu grofleren Sekretbehiltern,
die in einen zentralen Balg fithren, aus dem schlieBlich ein sehr
weiter Ausfihrungsgang hervorgeht. Die Wandungen des Ganges
sind mit intensiv schwarzem Pigment imprigniert.

Das Integument der Eichel ist mit scharfen hornigen
Widerhaken (Fig. 20) besetzt, die in kleine Griibchen zwischen
fleischigen Hautpapillen eingelassen sind. Die letzteren diirften
wohl nerviose Endapparate beherbergen. Sie sind auf injizierten
Priaparaten von deutlich sichtbaren, zierlichen Kapillarschlingen
ausgefullt (Fig. 19, pp). Die Schlingen kommen von den sub-
kutanen Léangsédstchen, die zahlreiche Queranastomosen mit ein-
ander eingehen. Dieses System von ganz oberflachlichen
GefaBgeflechten ist von den méchtigen GefédBwucherungen der
Tiefe streng auseinanderzuhalten. Diese tieferen GefifBigellechte,
denen ich entsprechend ihrer manteliormigen Verteilung um das
die Fortsetzung des Rutenschwellkorpers bildende Penisskelett den
Namen Rindenschwellkérper oder Corpus cacernosum glandis cor-

U Ahnliche noch kraftigere Widerhaken weist unter Monotremeu der
Ornithorrynchus paradozus auf.
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ticale (Fig. 20,21, 22, 27, 28, ¢gc) beilegen mochte, entsprechen
dem eigentlichen Corpus cavernosum glandis der Autoren'. Sie
treten erst bei der Zergliederung der Eichel zutage. Dieses C. cor-
ticale umgibt den innern Kern der Glans allseitig wie ein formlicher
Mantel und lauft vorn in einen zirkuldren wulstigen Rand
(Fig. 13, w) aus, der die &lteren Autoren® veranlat hat von
»einem zweiten Praputium® zu sprechen. Der Wulst um-
schlieBt eine Offnung (Orif. urethrae), durch die man die Faltun-
gen der Urethralschleimhaut (s. oben S.106u. 107) sehen kann. Be-
achtenswert sind die beiden vom vorderen Rand des Wulstes nach
hinten, bis zum zweiten Drittel der Glanslinge zichenden Seiten-
nihte und der ventrale Randausschnitt mit der medianen
Raphe (Fig.12u.13, snu.r). Die ersteren dirfen wohl als
morphologische Spuren der urspringlichen Paarigkeit der
Penisrinne (vgl. Zustinde bei Beuteltiecren und hei Ratten-
embryonen, S. 100), bezw. des Urogenitalkanals angesprochen wer-
den, die sich ibrigens auch in der Anordnung der Falten und des
C. cav. cortic. (Fig. 28, sf u. cgc) andeutet; der ventrale Ausschnitt
dagegen mit der Raphe diirfte auf die sich nachtriiglich vollzie-
hende Verwachsung der beiden ventralen Lappen des Rinden-
schwellkorpers hinweisen. Die Entstehung des Rinden-
schwellkorpers muB folgendermaBen gedacht werden: die
DorsalgefiaBe, die in der Dorsalrinne des Rutenschwellkorpers (Fig.
14 u. 22, da, dv, dg) eingebettet sind, ergieBen sich dort, wo dieser
Rutensohwnllkorper in den Eichelknochen iibergeht, dorsolateral
von dem proximalen Teil dieses Knochens in zwei weite Blut-
sinusse (Fig. 19 u. 27, si), die sich weiter distalwirts in ein kom-
pliziertes GefaBgeflecht auflisen®. Besonders gut ist dieser Uber-
gang der Sinusse (si) in das System des Rindenschwellkérpers (cge)

' Vgl. Maver, Uber die Struktur des Penis. Frorteps Notizen, B. 41
1834, pag. 35. ’

* Vicq p’Azvres im Systéeme anatom. de ’Encyclopédie méthodique,
1792, T. 2, pag. 429: ,Le petit os paraissait étre environné d’'un second
Prépuce, car la peau du gland formait autour de I'os un sillon circulaire et
trés-étroit qui avait environ 1" de profondeur.* Diese von p’AzYRES der
DAuBENTON SChen Schilderung entnommene Stelle bezieht sich eigentlich
auf Mus rattus; sie stimmt aber, wie ich nachgewiesen habe, auch fiir M. decu-
manus (Fig. 13).

* Nur aus formalen Griinden wird hier der Verlauf der venésen Bahnen,
anstatt — wie es cigentlich richtig ware -— von den peripheren Asten all-
mahlich zentripetal vorzugehen, in umgekehrter Richtung verfolgt.
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auf der Fig. 19 zu tuberblicken, die einen dicken tangentialen
Schritt durch das Dorsum der injizierten Eichel abbildet, wih-
rend der Querschnitt auf der Fig. 27 genau die Stelle trifft, wo
diese Sinusse (si) sich in das komplizierte mantel- oder ringférmige
Corticalgeflecht (cge) auflosen. Auch die Fig. 22 zeigt im Lings-
schnitt auBerordentlich iiberzeugend den Ubergang der Dorsal-
gefdBle (dg) in den Rindenschwellkorper (cge) durch Vermittlung
der Sinusse (si). Die Blutbahnen des den axialen Kern der Eichel
umspinnenden Rindenschwellkorpers sind in reichlich mit elasti-
schen Fasern untermischte Bindegewebsbalken cingelassen, deren
Maschen wie schmale, rilahnliche Spaltraume (Fig. 20, 21, 22 cgc)
ausschen und um die herum, zwischen den Epithelien der in sie
eingeschlossenen Blutbahnen, auch kontraktile Elemente wahr-
zunchmen sind.

Den dorsalen GeldBiplexus, dem nach dem Vorstehenden das
(. cav. cortic. seinen Ursprung verdankt, haben wir ja schon im
embryonalen Zustand (S. 88 u. 89) angetroffen. Wie dort zwischen
den Veristelungen der DorsalgefdBe cinerseits und den aus dem
¢ spongiosum urethrae” in die Eichel cindringenden Astchen
anderseits Anastomosen schon bestanden haben (Fig. 2), so blei-
ben auch im reifen Zustande diese beiden Systeme in direktem
Zusammenhang, indem zwei griflere Venen (Fig. 27 va) von den
sparlichen distalen Geflechten des €. spongiosum urethrae ihren
Weg schriig proximalwiirts, durch dessen tiberaus dicke Albuginea,
gegen die dorsolateralen Blutsinusse nehmen, sich in dieselben
(Fig. 19 u. 27 si) ergieBen und somit sich mit dem vom C. cav.
cortic. kommenden Blute vermischen.

Da die dorsale Circumferenz des Rinclenschwellkbrpers distal-
wiirts weiter reicht als die ventrale, bekommt man auf den durch
die Eichelspitze gelihrten Querschnitten nur den dorsalen Bogen
desselben (Fig. 28 cgc) zu sehen, der sich beiderseits, wo die Seiten-
nihte (Fig. 12 u. 13 sn), an der Einschniirung des Eichelintegu-
mentes erkennbar (Fig. 28 sn), verlaufen, spitz auskeilt.

Jene zwei groBeren Venen (Fig. 27 ¢a), die den Rindenplexus
mit dem Harnrohrenschwellkérper in Verbindung setzen, geben
ihrerseits noch zahlreiche Aste an die Falten ab (Fig. 21 f), die,
von dem Bindegewebe der Eichelspitze ausgehend, sich zwischen
die Albuginea des Urethralschwellkbrpers und das Stutzskelett
(Penisknochen, pk) schieben. Sonst erkennt man in der Eichel-
spitze keine nennenswerten Gefafigebiete mehr. Die Tunicae Albu-
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gincae selbst sind, wie wiederholt hervorgehoben, méchtig ent-
wickelt. Die des Harnrohrenkorpers schlieBt, wie oben schon
bemerkt, proximal noch ansehnliche GefiBmaschen in sich ein,
withrend sie distalwiirts (vgl. S. 104 u. Fig. 16) allméihlich verschwin-
den, so dafl sich vorne an der Spitze nur noch eine derbe, vielfach
gelaltete und mit den Faltungen des interstiticllen Bindegewebes
sowic der Albuginea des Rindenkorpers innigst verfilzte Wandung
des Urogenitalkanals forterhilt.

Durch die ganze Linge der Lichel zieht, ihr als Achse bezw.
Kern dienend, das axiale Penisskelett, das den Urogenital-
kanal dorsal iiberdacht (Fig. 20, 21, 22, 27, 28 kn u. kp). Von
diecsem vermochte ich (siche embryonaler Teil, S. 101) in keinem
der beiden von mir untersuchten embryonalen Stadien eine erkenn-
bare Anlage — geschweige denn cine priformierte Knorpelanlage

zu entdecken.

Nach Mazeration dieses Skeletthestandteiles der Iichel in
verdiinnter Kalilauge, durch die das Skelett vom umgebenden
Bindegewebe ginzlich isoliert wird, kann man mit Zuhilfenahme
einer starken Lupe erkennen, dafi es aus zwei getrennten,
gelenkartig und beweglich miteinander verbundenen
Teilen (Fig.25u.26knu.kp) zusammengesetzl ist!, von
denen der proximale (kn) ganz undurchsichtig und knichern, der
distale (kp) dagegen von milchiger, knorpliger Beschalfenheit ist.
Der weiter unten mitgeteilte histologische Befund spricht tat-
sachlich dafiir, daB wir es hier mit einer echten Knorpelbildung
zu tun haben.

Auf die bisher (bis 1886) noch strittige Frage des Vorkommens
von Knorpel im Penisskelett der Mammalien muB8 daher ausfihr-
lich eingegangen werden.

3. Geschichtliches iiber den Penisknorpel

Uber das Penisskelett der Siugetiere liegt, soweit es sich um
Knochengebilde handelt, eine umfangreiche Literatur vor. Der
Penisknochen ist bei verschiedensten fossilen und lebenden Formen
in aller Ausfiihrlichkeit beschrieben worden.

! Schon DavBeENTON (BUFFON et DAUBENTON, Hist. natur., 1738, T. 7,
pag. 307) glaubte im Penisknochen der Ratte zwei getrennte Stiicke zu er-
kennen: ,,Cet os parait composé de deux picces jointes I'unc a I'autre vers le
milicu de la longueur.** — Uber die Art der Verbindung gibt er aber nichts
naheres an.



108 Arnold Sack: [18

Anders verhilt es sich mit dem Penisknorpel. Bis zum
AbschluB dieser Arbeit (1886) lagen nur iltere Befunde dariiber
vor, wihrend die maBigebenden zeitgenossischen Forscher ihn ver-
neinten.

DaB die alteren Anatomen sein Vorkommen nicht anzweifel-
ten, beweisen die Angaben der Zoologen und Anatomen bis in die
Mitte des 19. Jahrhunderts!. Zwar sind die in alten Quellen vor-
kommenden Bezeichnungen ,,Knorpel bezw. knorpelig* mit gri8-
ter Vorsicht zu beurteilen. Oftmals bedeuten sie nichts anderes
als nur ,,knorpelartig”.

Schon ARristoTeELES? spricht von , knorpeligen” Teilen der
menschlichen und tierischen Rute, unter denen aber wahrschein-
lich nur die Partes cavernosae zu verstehen sind, da sie im erigierten
Zustand knorpelartig hart werden. Tmmerhin weifl er auch vom
Vorkommen des Penisknochens — beim Fuchs, Wolf, der Viverra,
dem Marder (Mustela) — zu berichten3. Seclbstverstindlich sind
seine Angaben fir unsern Zweck nicht mafigebend.

Im 16. und 17. Jahrhundert tauchen bestimmtere Angaben
auf. In dem vom Amsterdamer Anatomen GERHARD Brasius
herausgegebenen Sammelwerke begegnet man der ausdriicklichen
Erwahnung des Penisknorpels an vielen Stellen aus seiner und aus
SeveERrINs und BartHorins Haund. Brasius entdeckte (673 eine
,,knorpelige” Epiphyse am Penisknochen des Hundes!. Etwas
frither hatte der Wiener Professor WoLFsTRIEGEL die Lowenrute
als ,,knorpelig beschrieben. Bei der Fischotter (Lutra) fand
GEORG SEGER eine ,knorpelige” Epiphyse am distalen Iinde

' (. G. Carus, Lehrbuch der vergl. Zootomie, 1834, I, pag. 248:
11, pag. 778. — R. WaGNER, Lehrbuch der vergl. Anatomie, 1834—35, p. 36611
- Stanius, Lehrb. der vergl. Anat. der Wirbeltiere, 1846, pag. 471 u. a.

2 ARISTOTELES, De Animalibus historiae. Ep. ScHNEIDER, 1811, I, 10,
pag. 25. <b 8& noixdy uépog xowdp&dec. T1. 3. 7o utv vip éyet 75 xi8oiov yovdpides,
xol copr@deg, Harep dvdp wroG.

3 Ibid. II, 3. <0 8607 ddn dormep 1 drerog, xud 20700, 2t (xm1dog, xat YarFic.

4 G. Brasn, Amstelraedamensis Anatome animalium. Amstel. 1681,
Cap. 6, pag.30: ,Penis anteriore parte osse constat triangulari, inferius
excavato, extremo antico, cartilagine valde acuminata et haud perforata
gaudet.*

- 5 1bid., Cap. 23, pag. 83. Urethra etiam non adeo ut in canibus cartilu-

ginosa.
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des Penisknochens!. Gegeniiber der Ansicht Severins?, daB dic
Rute des Marders (Mustela) knorpelig sei, behauptete derselbe
SeceR® hingegen, diese wire knochern. Also auch damals schon
Meinungsverschiedenheiten in diesem Punkt!

Interessant ist es, dal derselbe SEVERIN auch bei Mus majus-
culus (wohl identisch mit unserm M. rattus) zu seiner Verwunderung
den Penis in einen ,,dreispitzigen Knorpel” auslaufen sah?.

Auch beim norwegischen Lemming (Myodes lemmus) wollten
Oraus Wormius und BarTHoLIN Knorpel gefunden haben?, dessen
sie allerdings in ihrer spateren Naturgeschichte des Lemming
keine Erwdhnung tun®.

Bei Brasius wird auch der Sirenier und Cetaceen gedacht.
So soll nach Masor dem Wallisch ein ,,knorpeliger'’ Penis eigen
sein, und BArtHOLIN berichtet iiber den Penisknorpel, den er bei
cinem Embryo eines Sireniers (aufgefithrt unter Synonymen: Pho-
caena, Delphinus septentrionalium und Tursio) fand’.

Demnach werden bei Brasius unter den Carnivoren dem
llund, dem Lowen, der Fischotter und dem Marder, unter
den Nagern dem Mus rattus und M yodes Lemmus, unter den Sire-
niern und Cetaceen der Balaena und dem Delphinus Penisknorpel
zugeschrieben. Diese Angaben wurden auch in spitere Werke

' Ibid., Cap. 26, pag. 90. In penis extremitale apparcbat os durum,
~artilagine obductum.

2 Ibid., Cap. 27, pag. 91. Penis a ligamentis coccygis nascens, carti-
lagincus et durus instar ossis.

 Ibid., Cap. 27, pag. 91. Observata in diversis: Voluit SEvERINUS,
penem Martis tantum cartilagincum esse, cum revera osscus sit.

* 1bid., Cap. 28, pag. 92. Veretrum, qua proxime terminatur, carti-
lagincum et trifido acumine, compositum, ni fallor reliquum.

5 1bid., Cap.28, pag.93. Membrum genitale soris pilosum. intra
cartilagineum.

¢ OrLat Wormi, Historia muris norvegici, Hafniae 1651.

? Brasivs, L c., pag. 287: ,,Natura priapum dedit cartilagineum
Balaenae.** Weiter zitiert er BartHoLIN: Penis Tursionis (Foetus) osse
cartilaginoso sulcitur, instar ossis hyoidei. — Ctvier (Leg. d’Anat. comp. 2
¢d. 1846, V.8, pag. 208) und Rapp (Cetaceen, zoologisch-anatom.isch dar-
gestellt, 1837, pag. 172) sprechen den Delphinen iiberhaupt jeden Penisknochen
ab. Rare leugnet ihn sogar bei Balaena!
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iibernommen. So gedenkt JonsTon des Penisknorpels von Mus
domesticus (rattus) und dem Marder®.

Interessanter sind DAUBENTONs Angaben in der ersten Auf-
lage von Burrons Naturgeschichte. Er erwihnt, daB der Penis-
knochen beim Dachs (Meles vulgaris) am Vorderende eine knor-
pelige Auftreibung habe? und die spiralige Leiste der eigenartigen
Eichhornchenrute sieht er auch als knorpelig an®. Auch bei der
Spitzmaus (Sorex) beschreibt er eine knorpelige Epiphyse?. Des-
gleichen schildert er die Clitoris von M. rattus als knorpelig®.

SchlieBlich glaubt er in den zwei dreieckigen Knorpelstiicken,
die er am Knde der Schwellkorper bei einem Manatusembryo
antraf, die knorpelige Anlage des Penisskelettes gefunden zu
haben®, — eine sehr wichtige Feststellung, wenn sie richtig gewesen
wire! Tatsdachlich liegt aber hier eine Verwechselung mit der
knorpeligen Anlage der Sitzbeine des bei Sireniern rudi-
mentdren Beckens vor, und nicht etwa die Knorpelanlage des
Penisknochens?.

' Jon. Joxsrtoni, Thealr. univ. omnium animal. Heilbronn 1755,

* Burrox et Davprnrtox, Hist. natur. génér. et particul, Paris 1749—67,
Vol. 7, pag. 117: Les bords formaient une sorte de bourrclet cartlilagineux
et adhérent & un os qui s’étendait jusqua Pinserlion du prépuce.

* Ibid., pag. 664: 11 y avait sur la face supéricure de Pos un cartilage
en forme de pas de visse.

4 1bid., Vol. 8, pag. 70: Le gland est terminé par un petit (ubercule
cartilagincux.

5 Thid., Vol. 7, pag. 292: Le gland du cliloris est cartilagincux.

¢ Ibid., Vol. 13, pag. 429. -— Vgl. auch R. Wae~Egr, Lehrb. der vergl.
Anatomice, 1834, pag. 367.

? DavpexTtoN sagl: Chaque branche des corps caverncux -aboutis-
sait & un cartilage mince, plat et triangulaire, qui semblait désigner la
formation d’un os. Ce cartilage tenait par un long ligament a Pextremité
de Pavant-derniére des fausses coOtes et par un aulre ligament plus fort ct
plus court a 'apophyse transverse de 'un des vertébres de la queue. WaGNER
gibt diese Stelle so wieder: Beim Foetus von Manalus fand DaAvBeENTON
einen dimnen dreieckigen Knorpel, viellcicht das Rudiment eines Knochens
(d. h. cines Rutenknochens) im alten Tiere. — Es ist mir nicht klar, was fiir
einen Knochen DaAtuBENTON unter scinem ,,0s°" versteht, — ob wirklich Ruten-
knochen, wie WacNER meint, oder irgend einen andern. Jedenfalls konnte
er nicht an Beckenknochen gedacht haben, da er an ciner anderen Stelle
hervorhebt, daB er keinc Spuren von Becken beim Foetus gefunden hat. Es
ist merkwiirdig, daB er nicht daran gedacht hat, gerade in diesen zwei
Knorpelstiicken das von ihm vermifite Beckenrudiment zusuchen.
Seine Abbildung zeigt namlich dic betr. Teile in folgender Aufeinanderfolge:
zuvérderst (G und D) das Priaputium und Eichel; weiter nach hinten (E):
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In dem groflen Werke iiber die Anatomie der Siugetiere von
Vicq p’AzYRES finden wir die Angaben von Brasius und Dau-
BENTON z.T. Gbernommen, z.T. aber iibergangen. Doch wird
an betreffenden Stellen! des Vorkommens von Penisknorpel aus-
driicklich gedacht.

Aulfallend ist es, daB ein sonst so ausgezeichneter Beobachter
wie PaLras?, der in seiner Monographic iiber Nager manches
Rutenknéchelchen sorgsam abbildet und beschreibt, nichts von
Knorpel sagt, und nicht minder verwunderlich ist es, daf CuvieEr?,
der ausgezeichnete Kenner der Wirbelticranatomie, in dem dem
Rutenknochen gewidmeten Abschnitt seiner vergleichenden Ana-
tomie, dic Angaben von Brasius und Dausknron, die ihm doch
bekannt sein miilten, keiner Erwithnung wiirdigt.

Nach mchreren Jahrzehnten erst unternahm es der Bonner
Anatom MayEer4, die ganze Frage einer erneuten Priiffung zu unter-
zichen. Die zeitgendssischen Anatomen sahen sich veranlaBt, seine
Ergebnisse in ihre Kompendien der vergleichenden Anatomie auf-
zunchmen. Leider veriffentlichte MAYER seine an verschiedenen

den Penisschaft, der sich hinten in zwei Schenkel spaltet (branches des corps
caverncux), von denen der allein abgebildete linke Schenkel mit dem besagten
Knorpel (F) zusammenhangt. Bei dieser Anordnung der Teile, da der
Knorpel am proximalen Ende des Rutenschwellkorpers liegt, kann doch
wahrlich von cinem Penisknorpel, der doch in die Eichel gehort, nicht die
Rede sein! Vielmehr spricht die Verbindung des Crus penis mit dem
proximal von ihm gelegenen Knorpel sicher dafiir, daB hier ein Rudi-
went des Beckens bezw. des Os ischii vorliegt. Daliie spricht auch die
Banderverbindung zwischen diesem Knorpel cinerseits und den
Wirbelfortsitzen und den Rippen anderseits. Denn dies ist fir
das rudimentire Becken der Sirenier geradezu charakteristisch.
(Boxy, Classen und Ordnungen, Bd. 6, Abt. 5, Lief. 27, pag. 589). — Es ist
merkwiirdig, daB Cuvier, der denselben Foctus von neuem untersucht hat,
*DavBENTONS Behauptung wicederholt, daB hicr keine Spuren des Beckens
zu finden seien: sans pouvoir y découvrir les traces du bassin (Recherches sur
les ossements fossiles, T. 5, 1823, PL. 1, pag. 253). Es muB vermutet werden,
daB diese Knorpel bei der zweiten Untersuchung durch Cuvier nicht mehr
am Foctus dran waren. Jedenfalls konnte aber Cuvier in ihnen kein Rudi-
ment des Rutenknochens erblicken (wic WaGNER es getan hat), da er den
Sireniern einen solchen iiberhaupt abspricht!
! Encyclopédie Méthodique, Systeme anatomique, T. 2, 1792, pag. 4291f.
* . S. Parras, Novae species Quadrupedum e Glirium ordine, Er-
langae 1778,
3 G. Cuvign, Lec. d’anatomie comparée, 2 éd., Vol. 8, pag. 207 1.
* Maver, Uber die Struktur des Penis. Froniers Notizen, 1834, Bd. 41,
pag. 35—40. :
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Saéugergruppen angestellten Untersuchungen nicht in extenso, son-
dern als kurze vorldufige Mitteilung. Zwar hat er die Nager
nicht in seine Untersuchungen einbezogen; wo er aber
einen Knochen fand (Hund, Wolf u. a.) leitete er ihn vom Knorpel
ab, der sich am vorderen Ende des Schwellkérperseptums bilden
soll. Er sagt: ,,Bei dem Hunde, Eisbidren, Wolfe usw. erstrecken
sich die Ce. cav. bis in die Eichel, den Penisknochen noch cinige
Zeit begleitend, welcher selbst wieder im innern spongios ist; indem

anfangs das Septum knorpelig dann knéchern wird.” — | Beim
Ochsen ersetzt das starke fibrose C. cav., in der Spitze der Eichel
knorpelig werdend, den Penisknochen in Etwas.” — ,,Os penis

geht von der Hiille und dem Septum der Cc. fibro-spongiosa (s. ca-
vernosa) aus, welche sich verknorpeln, verknochern und zu einem
einfachen Knochen zusammenwachsen.” Auch dem Menschen
schreibt MAYER ein Rudiment des Penisknochens zu, da er in
manchen starken Gliedern im Zentrum der Eichel einen prismati-
schen Knorpel von 1—1%"" Linge gefunden haben will.

Diese, wie gesagt, anfdnglich in die zeitgenossischen Lehr-
biicher der vergleichenden Anatomie iibernommenen Angaben
MAvYERs, sind nach einigen Jahrzehnten wieder aus diesen ver-
schwunden. Bald hielt man die vermeintlichen Verknorpelungen
in der S#ugetierrute fir einen Wahn é&lterer Autoren. Fir den
Menschen war das ,,Knorpelmirchen ehestens abgetan. HyrrtL!,
der die ,,knorpelartigen’ Verdickungen in der Scheidewand der
vorderen Enden der Rutenschwellkorper grofier Glieder auf das
Gewebe untersucht hatte, fand keine Knorpelzellen darin.
LenHossEK?, der eine merkwiirdige Verknocherung im. ménnlichen
Gliede beschrieb, erklarte das vorn befindliche knorpeldhnliche
Gebilde nicht fiir einen echten Knorpel, da es ,nur aus Binde-
gewebsfaserbiindeln mit vielen elastischen, gleichsam wie verfilzt,
gemengt bestand.” [Auch die spéateren mit den sogen. ,,plastischen
Indurationen’ des menschlichen Penis sich befassenden Arbeiten
vermogen Knorpelelemente in ihnen nicht aufzuweisen, bis auf
den einzigen Befund von O. Sacus.?]

I HyrTL, Anatomie des Menschen, 15. Aufl., pag. 772.

2 LENHOSSEK, Vircuows Archiv, Bd. 60, 1874.

3 0. Sacus, Beitrage zur pathologischen Anatomie der Induwratio penis
plastica. Arch. f. Derm. u. Syphilis B. 85. 1907 und Handbuch der Ge-
schlechtskrankh. von Finger, Jaddassoha, Ehrmann u. Grosz. 1912 B 2,

S. 576 u. ff.
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Bald hat man das Kind mit dem Bade ausgeschiittet. Da die
Unzuverldssigkeit der MaYERschen Angaben fiir den Menschen
mit Sicherheit nachgewiesen worden war, warde die ganze Knorpel-
frage — auch fir dic niederen Siugetiere — abgetan. Offenbar
mit Unrecht!

Es soll freilich zugegeben werden, daB die groBte Skepsis
geboten war. Solange kein cinwandfreicr histologischer Beweis
fir die Knorpelnatur strittiger Bildungen beigebracht werden
konnte, — und dieser war [lir dltere Angaben aus naheliegenden
Grinden ausgeschlossen, — durfte nicht von echtem Knorpel
gesprochen werden.  Aber auch aus allgemeinen vergleichend-
anatomischen Gesichtspunkten striubte man sich dagegen. Seit
GEGENBAURS bahnbrechenden Untersuchungen am Primordial-
skelett der Wirbeltiere war man gewihnt, das Knorpelgewebe
nur dorthin zu verlegen, wo man Teile des primiiren, knorpelig
priaformierten Skeletts vermutete. Da man aber in cinem in der
Reihe der Wirbeltiere so spit aultretenden, ja entschieden sckun-
diren und untergeordneten Organ, wie der Penis, keinen Zusammen-
hang mit dem préformierten Skelett annehmen konnte, so schloB
man konsequenterweise die darin vorkommenden Verknicherun-
gen von der Reihe der typischen, d. h. das Knorpelstadium durch-
machenden Ossifikationen aus und dachte man sich dieselben aus
dem bindegewebigen Septum der Rutenschwellkorper unvermittelt
entstanden?.

So sagt GeGeEnBaUR?: ,Der in der Rute vieler Saugetiere
befindliche Knochen muB auf jene, keineswegs der typischen
Skelettbildung untergeordneten Ossifikationen zuriickgefihrt wer-
den, wie sie auch sonst an anderen Teilen mit RegelmaBigkeit
vorkommen*. Mit berechtigter Skepsis verhalt er sich andern Orts?
gegen das vermeintliche Vorkommen von ,,Knorpel in der Eichel*
speziell beim Menschen. Und so stellen auch andere mafigebende
Kompendien und Spezialabhandlungen? das Vorkommen des Penis-

! Dabei iibersah man aber, daB auch manche andere Verknérpelungen,
wie z. B. die in der Sclera der Selachier, nicht als zur typischen Skelettbildung
gehorend betrachtet werden konnen.

2 C. GEGENBAUR, Grundziige der vergl. Anatomie, 1859, pag. 604;
1870, pag. 891 u. a. O.

3 Derselbe, Lehrb. der Anatomie des Menschen, 1883, pag. 366.

4 Owex, On the anatomy of the Vertebrates, 1868, Vol.3; Rare,
Celaceen, zoolog.-anatom. dargestellt, 1837; Huxtey, Handbuch der Ana-

Verhandl. d, Heidelb. Naturh.-Med. Vereins. N. F. XIV. Bd. 8
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knorpels mindestens in Frage, wenn sie ihn nicht ginzlich ab-
lehnen, oder gar mit Stillschweigen iibergehen.

[Eigenartig berihrt es, dal GEGENBAUR, der unabinderlich
an dem von ihm aufgestellten dogmatischen Satz festhielt, dafl in
den sekundéren Organen echter Knorpel nicht vorkomme, und der
deswegen die Aufnahme der vorliegenden Arbeit in sein ,,Morpho-
logisches Jahrbuch verweigert hat, weil die KErgebnisse derselben
gegen diesen Satz verstieBen, vier Jahre spéter in dasselbe Jahr-
buch die Arbeit von GisBErT! aufnahm, die — zwar sehr sum-
marisch — u.a. auch von echtem Knorpel im Os priapi
der Muriden(!) berichtet, und zwar ohne den histologischen
Beweis dafiir zu liefern. Wiederum elf Jahre spiiter iibergeht
GEGENBAUR? in dem entsprechenden Kapitel seiner vergleichenden
Anatomie der Wirbeltiere dic Knorpelfrage von ncuem mit Still-
schweigen!

Dieser ablehnende Standpunkt GEGENBAURS gegeniiber ciner
so einfach feststellbaren Tatsache, wie das Vorkommen von echtem
Knorpelgewebe im Os priapi — wenigstens bei Nagern —, ist um
so weniger verstindlich, als — ganz abgesehen von pathologischen
Funden — doch eine Reihe von Beobachtungen das Auftauchen
von Knorpel in den Kirperteilen, die mit dem urspriinglichen
Primordialskelett nichts gemein haben, und dessen unmittelbares
Hervorgehen aus dem Bindegewebe sichergestellt hat. Stellt man

tomie der Wirbelticre, 1873; WiEpERsueiM, Lehrbuch der vergl. Anatomie,
1883 u. a. Auch necuere bis 1886 erschienence Arbeiten iber Tiergruppen,
die sich durch den Besitz des Penisknochens auszeichnen, ibergehen diese
Frage mit Stillschweigen. So H. A. Rosiy, Recherches anatom. sur les
mammiféres de ’ordre des chiroptéres These de Paris, 1881 (Série A, Nr. 45),
pag. 113, 116{f. Auch G. E. Dosson, A monograph of the Insectivora, syste-
matical and anatomical, 1882, pag. 85.

1 Tu. GisBERT, Das Os priapi der Saugetiere, Morphol. Jahrb., Bd. 18,
pag. 805—831, T.27. Eine summarische Ubersicht verschiedener Penis-
knochenformen, mit Beriicksichtigung der Muriden. ,,0s glandis einfach,
mandolinenformig und in eine ,, Knorpelhaube** verlangert. Bei Schwellung
des Corp. fibros. mufl der Knochen mit der Knorpelhaube distal gegen die
Spitze der Eichel vorgetrieben werden‘ (pag. 826).

2 GEGENBAUR, Vergl. Anatomie der Wirbeltiere, 1901, 2. Bd., pag. 546:
,,Solche meist in die Eichel sich erstreckende oder ihr ausschlieBlich zugeteilte
Verkniocherungen sind bei Nagern beobachtet. .. ... Ossifikation gewisser
Abschnitte im Corp. fibros., woraus der mehr oder minder umfangreiche
Penisknochen, das Os priapi hervorgeht.* Von ev. Knorpelstadium nicht
ein Wort|
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sich einmal auf den Boden dieser Tatsachen, so braucht man wahr-
haftig nicht besorgt zu sein, daBl die sonst wohl begriindete Theorie
durch die Auffindung eines neuen Knorpelbefundes in einem
»untergeordneten’ Organ ein Loch bekommen miisse.

GEGENBAUR war aber gerade zu jener Zeit (1886) durch dic
unabhéingig von dieser Arbeit und ihren Ergebnissen von seiten
PauL ALBRECHTS!, eines temperamentvollen Phantasten der ver-
gleichenden Anatomie, aufgestellten Behauptungen iiber dic phylo-
genetische Rolle des Penis bei Wirbeltieren in hochstem MaBle
gereizt. Die gewagte Theorie ALBREcHTs suchte Beweise zu liefern
far die angebliche Entstehung des Penis aus gewissen Teilen der
Selachierflossen, mit anderen Worten fir die Homologie zwischen
dem Penis und dem rudimentiiren zweiten Paar der Beckenextremi-
taiten. Dadurch, da die Feststellungen vorliegender Arbeit —
selbstverstindlich nur zeitlich! — in die Nihe jener Phan-
tastereien geriickt waren, steigerte sich dic ablchnende Haltung
GEGENBAURS gegen dieselben erst recht.

Indessen hat mir eine kleine Reihe spiiterer Veroffentlichun-
gen in dieser Streitfrage Rechtfertigung verschalft. RETTERER®
hat unmittelbar nach Abschluf8 dieser Arbeit, aber ganz davon
unabhingig, die Entwicklung des Penisknochens bei Maus, Hund
und Katze in der Weise geschildert, dafl dieser sich auf Kosten
einer distalen fibrosen Verlingerung der Schwellkorper forme.
Bei den Muriden fand er sogar einen Teil derselben selbst ossi-
fiziert. Fir den Knochen des Hundes stellte er fest, da er ein
Knorpelstadium durchmache, wihrend bei Katzen die Knochen-
substanz unmittelbar aus dem Bindegewebe hervorgehe. Nach
ihm hat ArxpT® den Nachweis fiir den Hund geliefert, daB sein
Rutenknochen sich aus einer bindegewebigen Anlage ent-
wickle, welche sich aber schon frih in hyalinen Knorpel
umwandelt. Essollen einzelne Knorpelinseln auftreten, die

1 PavL ALBRECHT, Penis, Penoid, Pseudopeninod der Wirbeltiere. Vergl.
Unters. I. B. 1. H. p. 42; Ders., Penisschisis, Epi-Hypospadie; Ders., Hy-
perdakthylie, Penisschisis, Epi-Hypospadie usw.

* E. ReTTERER, Sur Porigine et Pevolution variable de la charpente
qui est dans le gland des mammiféres. Comptes rendus de la Soc. biol., Paris
1886, T. 4, pag. 427—429. — Note sur le développement du penis et du
squelettec du glands chez certains rongeurs. 1Ibid. T.4, pag. 496—498.

3 R. ArxDpT, Beitrage zur Anat. und Entwicklungsgeschichte des Ruten-
knochens. Dissertation, Erlangen 1890, 38 Seiten, 1 Tafel.

HA
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zu groferen Balken zusammenflieBen und schlieBlich durch
Vermittlung der Osteoblasten verknéchern.

Somit gibt ArNpT — ohne ubrigens dic prinzipielle Frage
irgendwie zu streifen — die Entstehung des Knochens aus dem
Bindegewebe durch Vermittlung des Knorpelstadiums zu, — nicht
mehr und nicht weniger als was ich auch im folgenden Kapitel
behaupte. Auch beim Schaff and MarscuaLL! knorpelige Gebilde
im Penis.

Es ist nicht unmoglich, dall einzelne cinschligige Arbeiten
nach 1886 von mir tiberschen wurden. Doch dndert das am Haupt-
ergebnis sogut wie nichts.]

4. Das Skelett der Eichel.

Dieses besteht aus zweiin der Achse der Glans hintereinander
gelagerten, deutlich von einander gesonderten Sticken (Fig.18,
20, 21, 22, 25, 26 kn und kp). Das proximale knécherne Stiick (kn)
geht aus dem distalen Ende der Albuginea des Rutenschwell-
korpers unmittelbar hervor (Fig. 18 u.22). Es kann somit als
seine axiale Verldngerung betrachtet werden. Es ist demnach an-
zunehmen, dal der embryonale Rutenschwellkorper (Fig. 1 u. 2 ¢p)
im Laufe der Ontogenese an dieser Stelle der Glans allméhlich zum
Knochen umgewandelt wird. An seinem proximalen Ende, da,
wo er mit dem vordern Ende des C. cav. penis zusammenhingt,
bildet der ausgewachsene Knochen eine breite Auftreibung, nach
Art eines Schwertknaufes, weswegen ich diese Manubrium ossis
priape (Fig. 18, 22, 25, 26 m) nennen will2.

Auf Langsschmtten sieht man, daB das proximale Stuck ganz
und gar den Bau eines typischen Rohrenknochens nachahmt, nur
daf} dieser winzig klein ist (3 mm lang). Beidlteren Individuen zeigt
es einen bis nach hinten ins Manubrium reichenden ausgesprochenen
Markhohlraum (Fig. 18, 20, 22), um den herum die Lamellen der
Knochensubstanz gelagert sind. Bei jingeren Individuen da-
gegen erkennt man an einzelnen Stellen — besonders gut an der
Ubergangsstelle des Rutenschwellkorpers in das Manubrium ossis

1 H A Marschall, The copulatory organs in the Sheep. Anat. Anz
B. 22, pag. 261.

2 GisBERT (. ¢.) vergleicht die Form des Penisknochens bei Muriden
mit der ,,Mandolinc* ein insofern unzulanglicher Vergleich, als es nun auf
die dorso-ventrale (Fig. 26), nicht aber auf die laterale Ansicht (Fig. 25)
pabt.
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priapi (Fig. 18 kp) — Territorien, die noch ganz aus an-
scheinend hyalinem Knorpel bestehen (Fig.23), wihrend
man am distalen Ende des proximalen Knochenstiickes, dort wo
er nach Art eines Gelenkkopfes in die pfannenformige Vertiefung
des terminalen Skelettstiickes hineinragt (Fig. 20, 22, 25, 26 gk),
Knorpelinseln mit faserig gelugter Interzellularsub-
stanz vor sich hat (Iig. 24).

Die Resorption im Innern des proximalen Knochenstiickes
wird anscheinend durch dic Wucherung der GefédBe eingeleitet, dic
aus den Blutrdumen des Rutenschwellkorpers in das Innere des
Manubrium durch feine Foramina in dessen Wandung eindringen
(Fig. 22 for) und es hier zur Bildung von Resorptionshohlen (Fig. 18
und 19 rh) bringen. Auf diese Weise entstcht nach und nach der
die ganze Achsc des winzigen Rohrenknochens durchziehende
Markhohlraum.

Anders stellt sich das distale oder das lindstick des Eichel-
skelettes dar. Es hat eine fingerihnliche Form (Linge unter 3 mm)
mit eigenartigen lateralen Leisten (Fig. 20, 21, 22, 25, 26 kp). Bei
Jingeren Individuen bewahrt es noch vollkommen seine
knorpelige Struktur. Esbesteht durchweg aus ausgesprochenen
Knorpelzellen mit faseriger Interzellularsubstanz (Fig.29). Die
groflen hellen Zellen, die mehrfach Teilungszustinde zeigen, sind
in jeglicher Beziechung von denen des benachbarten Bindegewebes
derart unterschieden, daB von einer Verwechselung mit diesem
nicht die Rede sein kann. Vielmehr handelt es sich hier um typi-
sches Knorpelgewebe, das in der Mitte steht zwischen
Netz- und Faserknorpel.

Die Verknocherung dieses Knorpels geht in der Weise von
statten, daB sich in seinem Innern, in gleichméfiger Entfernung von
der Peripherie eine enchondrale Ossifikationszone (Fig. 20 0z)
bildet, die mit Unterstiitzung von Osteoblasten die Sklerosierung
der Interzellularsubstanz, Einlagerung von Salzen und Bildung
von Resorptionshohlen und typischen Lamellen einleitet.

Die Verbindung der beiden Skeletteile untereinander ist so
gestaltet, daB mit Fug und Recht nicht allein von Syndesmose.
sondern von einer Art Amphiarthrose. also wahrem Ge-
lenk, gesprochen werden kann. Beide Teile sind gegenein-
ander — wenn auch nicht sehr ausgiebig -~ so immerhin dochbeweg-
lich. Das abgerundete, meistens noch iiberknorpelte distale Kopl-
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chen des proximalen Knochenteiles greift nach Art eines Gelenk-
kopfes in die abgeflachte Pfanne des distalen Knorpelstiickes ein.
Bei jungeren Individuen laBt sich ein deutlicher Gelenkspalt
zwischen beiden erkennen (Fig. 20, 22, 25, 26 gk). Bei alten Ratten
dagegen ist dieser z. T. schon obliteriert. Will man die Analogie
mit Amphiarthrose noch vervollstindigen, so kann man in den
Bindegewebsziigen, die sich vom Rande des ,,Gelenkkopfes” zum
distalen Knorpelstick begeben, ein Analogon einer straffen
Gelenkkapsel erblicken.

Es ist zu bedauern, daB mir nicht ganz junge maskuline
Ratten zur Verfugung gestanden haben, die die Licke zwischen
dem embryonalen und reifen Zustand in bezug auf die hochinteres-
sante Entwicklung des Os priapi auszufillen vermocht hatten.

Die physiologische Bedeutung des Os priapi fir den Kopu-
lationsakt ist nicht schwer zu deuten. Es ist fiir den Penis, speziell
fiir die Glans, deren Integument, wie oben (S. 104) beschrieben,
mit Widerhdkchen besetzt ist, um bei der Erektion und Kopu-
lation sich um so fester in der Vagina zu [ixieren, ein leicht beweg-
liches und doch geniigend starres Stiitzgebilde, zu gleicher Zeit
eine Verlingerung wie Verstdrkung des Penis. Bei Erektionen
stilpt sich das ganze Gebilde mit seinem axialen Skelettgeriist
aus der Praputialtasche nach auBen hervor, um seiner Bestimmung
um so besser zu dienen.

SchluBfolgerungen.

1. Das Corp. cavernos. urethrae entsteht, wie schon der embryo-
nale Zustand bei den Muriden zeigt, aus. einer paarigen Anlage,
im engsten Zusammenhang mit der gefaBfihrenden Schicht der
Submucosa des Urogenitalkanals.

2. Die Entstehung der mit dem Becken zusammenhéngenden
Cc. cavern. pents ist weniger eindeutig.

3. Entgegen der herrschenden Ansicht besteht die enge Ver-
bindung der Cc. cay. penis mit dem Beckenskelett (Os ischit) nicht
allein bei placentalen, sondern auch bei aplacentalen Siugetieren
(Marsupialia). Da auch die embryonalen Zustande der Muriden
diese Verbindung bereits in frithen Stadien aufweisen, darf man
wohl aus diesem Sachverhalt auf einen phylogenetisch sehr frih
erworbenen Zusammenhang des Beckenskeletts mit dem Penis
schliefen.
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4. Die Glans penis der Saugetiere ist als ein sekundires Ge-
bilde aufzufassen. Was alles Glans genannt wird, ist morphologisch
nicht gleichwertig, also keine etwa homologe Bildung.

5. Es ist nicht richtig, daB die Glans penis immer aus dem
terminalen Teil des C. cao. urethrae hervorgehen soll (hohere Siuge-
tiere). Ebenso gut kann sie durch die terminale Entfaltung der
C'c. cav. penis hervorgebracht sein (Beuteltiere, Nager).

6. Der eigentliche Schwellkorper der Eichel der Muriden (C.
cavern. glandis corticale) ist ein Abkommling der DorsalgefiBe des
Penis,

7. Das C. cao. urethrae trigt bei den Muriden zur Bildung der
Glans kaum etwas bei.

8. Es ist vielmehr ganzlich durch das Corp. cav. glandis cor-
ticale einerseits und durch das Skelett der Eichel (os priapi) ander-
seits verdringt worden.

9. Das Eichelskelett (os priapt) geht anscheinend aus dem
distalen Ende des (. cao. penis, bezw. dessen Albuginea, deren
axiale Fortsetzung s bildet, durch Gewebsumbildung hervor.

10. Es besteht aus zwei hintereinander gelagerten und mit
einander beweglich verbundenen Teilen, von denen der proximale
frither verknochert, withrend der distale sich noch lange knorpelig
erhlt, bei ganz alten Individuen aber schlieBlich auch verknichert.

11. Os priapi geht somit nicht unmittelbar aus dem Binde-
gewebe hervor; im proximalen wie im distalen Teil desselben
geht der Ossifikation ein knorpeliges Stadium voraus, wie die
histologischen Befunde es unzweifelhaft dartun.

12. Die noch nicht verknécherten Knorpelterritorien bestehen
z.T. aus hyalinem, z. T. aus Faser- und Netzknorpel.

13. Die Umwandlung des Knorpels zum Knochen geht iiberall
In typischer Weise mit Osteoblasten, Ossifikationszone, Sklero-
sierung, Hohlen- und Lamellenbildung einher.

14. Die Verbindung zwischen den beiden Skeletteilen ist beweg-
lich und gewissermaBen gelenkartig. Bei jiingeren Individuen laBt
sich ein ,,Gelenkspalt“ deutlich erkennen.

15. Es wire verfehlt, aus dem Zusammenhang der Ce. cac.
penis mit dem Beckenskelett einerseits und der Umwandlung des
distalen Endes der letzteren zu réhrenformigen Knochengebilden
anderseits einen Beweis fiir die phantastische Theorie P. ALBRECHTS
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ableiten zu wollen, nach welcher der Penis der S#ugetiere mit
den Beckenflossen des Primordialskelettes der Selachier und Ganoi-
den genetisch zusammenhéngen soll.

16. Ein Knorpelbefund in einem sekundéren Gebilde, wie die
Penisglans der Siugetiere, besagt noch nichts fir den Zusammen-
hang desselben mit dem Primordialskelett: denn auch sekundére
Knochenteile kénnen das knorpelige Vorstadium durchlaufen. Sie
miissen nicht unbedingt und unmittelbar aus dem Bindegewebe
hervorgehen.
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Erklirung der Abbildungen.

Es bedeuten:

bg = Bindegewebe. 0z == QOssifikationszone.
bu == Bulbi can. uro-gen. P == Praputium.
¢ = Cauda, Schwanz. pk == Penisknorpel.
ed = GowrErsche Driisen. pp = Papillen des Eichelintegu-
cge = Corp. cav. gland. corticale. ments.
¢p = Crura peunis bzw. cc. cav. pen. pr == Penisrinne.
cu = Corp. spongios. urethrae. ps = Praputialspalt.
da  — Dorsalarterie. pw = Praputialwulst.
dg = DorsalgefiBe. r = Rectum.
dn == Dorsalnery. ra = Raphe.
dr = Driisen. rh = Resorptionshéhlen im Kno-
dv = Dorsalvenec. chen.
f == Falten der Urethralschleim- s = DPenisschaft.
haut. sf = Seitliche Falten der Schleim-
for = Foramen im Manubrium. haut.
g = Glans penis. st = Sinus dorso-latcrales.
gk = Gelenkspalt. sn = Seitennaht der Glans.
k= Haare. ta = Turica albuginea.
ik = Ischiumknorpel. tau = Tun. alb. can. uro-gen.
ipe = Epithel des inneren Pripu- td = Tysonsche Driisen.
tialblattes. u = Urethra.
k, kn = Knochen. uge = Can. uro-genitalis.
kp == Kuorpel im Penisskelett. va == Venenanastomosen.
la. = Levator ani. vd = Venae dorsales.
m = Manubrium ossis priapi. vg = Ventrale GefaBe.
mbe = Musc. bulbo-cavernos. ol = Vorderer Ventrallappen der
mbe, = Dessen auBere Biindel. Glans.
mbe, = Dessen innere Biindel. or == Ventralrinne d. Urogen. Kan.
mic = Musc. ischio-caverr.os. w = Randwulst der Glans.
o == Orificium urethrae.

Fig. 1. Querschuitt durch den Embryo 4 von Mus decumanus auf der Héhe
der Rutenschwellkérper. Demnach Frontalschnitt durch den
Rutenhocker.

Fig. 2. Sagittalschnitt durch einen solchen.

Fig. 3. Frontalschnitt durch die im Innern des Korpers belegenen Teile
der Rute.

Fig. 4. Querschritt durch die Rute eines Embryo 4 an der Stelle, wo der
geschlossene Urogenitalkanal in die Penisrinne iibergeht.
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Erklarung der Abbildungen. [32

5. Der Ubergang des Ischiumknorpels in den Rutenschwellkorper.

6. Querschnitt durch den Embryo 4 auf der Héhe der Bulbi mit der
Muskulatur. .

7. Querschnitt durch den Embryo B mit Gabelung der Pennisrinne.

8. Die Teilungsstelle der Penisrinne bei starkerer Vergro8erung.

9. Querschnitt durch die Vorhautspitze (Stadium B).

10 u. 11. Praparierte dullere Genitalien des M. decumanus, von vorn
und von der Seite geschen.

12. Seitenansicht der Glans bei zuriickgeschlagenem Praputium.

13. Eichel von vorn gesehen.

14. Querschnitt durch den Penisschaft.

15. Querschnitt durch die Bulbi und die Mm. bulbo-cavernost.

16. Der Urogenitalkanal vorn aufgeschnitten.

17. Querschnitt durch den Urogenitalkanal an der Stelle, wo die ventralen
Driisen in ihn miinden.

18. Manubrium ossis priapt im Zusammenhang mit dem Rutenschwell-

korper.

19. Dorsaler Tangentialschnitt durch die Rindenregion der Eichel. Man
sieht dic dorsolateralen Sinusse das Venengeflecht des Rinden-
schwellkorpers aufnehmen.

20. Sagittalschnitt durch die Eichelspitze eines dlteren Individuums.

21. Frontalschnitt durch die Eichel.

22. Medianer Sagittalschnitt durch die Eichel eines jingern Indivi-
duums.

23. Knorpelzellenterritorium (Hyalinknorpel) aus dem Manubrium ossis
priapt.

24, Faserknorpel aus dem distalen Skelettstiick.

25 u. 26. Das Eichelskelett (isoliert), von der Seite und von oben gesehen,
mit dem Gelenkspalt zwischen dem Knochen und Krorpel.

27. Querschnitt durch den hintern Teil der Eichel da, wo die Dorsal-
venen in die dorsolateralen Sinusse und in das Corp. cae. gland.
corticale ibergehen.

28. Querschnitt durch die Eichelspitze.

29. Faserknorpel aus dem distalen Ende des proximalen Skelettstiicks.
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